@ BUNDESREPUBLIK 
D E UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



!iiiii..iiiiiii«i!iiiiii!iininniii 



@ Offenlegungsschrift 
® DE 4122 067 A1 



(2?) Aktenzeichen: 
(2) Anmetdetag: 
@ Offenlegungstag: 



P41 22 067.6 
4. 7.91 
9. 1.92 



@ Int. CI. 5 : 

H 02 K 21/02 

H 02 K 29/06 
F 04 D 25/06 «- 
// H02P6/02,H02K ^ 



29/00 



CO 

o 
eg 

CM 



LU 

a 



® Innere Prioritat: ® (§) @> 
04.07.90 DE 90 10 148.0 

@ Anmelder: 

Papst-Motoren GmbH 81 Co KG, 7742 St Georgen, DE 



(§) Erfinder: 

Moosmann, Helmut, 7730 VHlingen-Schwenningen, 
DE; Muller, Rolf, Dr., 8000 Munchen, DE 



Elektromotor mit einem zylindrischen Luftspalt 

(§7) In Elektromotoren mit Statorblechpaketen, deren T-formi- 
ge Pole stark ausgepragt sind, werden die Seitenarme (31) 
durch elektromagnetische Krafte zu Schwingungen ange- 
regt, die zu einem unzulassigen Gerauschpegel fuhren. 
ErfindungsgemaS sind im Mittenbereich der Statorpole (33, 
34) Ausnehmungen (40, 41 ) vorgesehen, die die Homogenitat 
des Blechpaketes storen und so resonanzverstimmend wir- 
ken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor mit einem 
zylindrischen Luftspalt gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. Ein derartiger Motor ist in der DE-OS 
23 46 380 und in der DE-OS 29 19 581 beschrieben. Soi- 
che Motoren werden vor allem mit zweipoligen oder 
vierpoligea T-formig gestalteten Statorbtechpaketen 
ausgefiihrt Um moglichst viele Windungen im Stator 
unterzubringen, sind die Pole des Statorbelechpaketes 
stark ausgepragt, d. h. die Polhorner fur grSBeren Nutz- 
raum relativ schmai und lang vorgesehen. Diese Stator- 
bleche sind fur verschiedene Motorvarianten einer Bau- 
reihe verwendbar, d. h. je nach Bedarf konnen mehr 
oder weniger Windungen untergebracht werden. 

Unter der Einwirkung der im Motor auftretenden ma- 
gnetischen Krafte konnen sich die Statorpole eiastisch 
verformen, was bei entsprechend rascher Verformung 
zu Gerauschbildung fiihrt. Es ist auch bekannt, die Nu- 
ten zwischen den Statorpolen durch unmagnetische 
Werkstoffe auszufiillen, um einerseits die Wicklung ge- 
gen Beschadigung zu schiitzen, andererseits die mecha- 
nische Stabilitat der Konstruktion zu erhdhen. Solche 
Nut-Ausfullungen sind jedoch relativ aufwendig. 

Es hat sich herausgestellt, daB diese stark ausgeprag- 
ten Blechpakete vor ailem bei schw&cherer Bewicldung 
zusatzliche storende Gerausche ("Zirpen") im Bereich 
von einigen kHz, vor allem bis etwa 10 kHz verursa- 
chen. Diese "Zirp M -Gerausche entstehen dadurcru daB 
bei jeder schnellen Umschaltung bei der elektronischen 
Kommutierung die Statorpole mit den relativ schmalen 
langen T-Seitenarmen zu Schwingungen im Bereich der 
Eigenresonanz angeregt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektronisch kom- 
mutierten Gleichstrommotor zu schaffen, bei dem die 
sogenannten Zirp-Gerausche beseitigt sind. 

Die Losung der Aufgabe ist im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 angegeben. 

Erfindungsgem&B trennen Ausnehmungen, die vor- 
zugsweise als Schlitze ausgebildet sind, die Statorpole 
mit den schmalen langen T-Seitenarmen in zwei Berei- 
che, wobei wichtig ist, daB die Ausnehmungen bzw. 
Schlitze die magnetischen Feldlinien nicht durchschnei- 
den. Die uberraschend starke Reduzierung des Zirp-Ge- 
rausches kann man moglicherweise so erklaren, daB da- 
durch die Eigenresonanz "verstimmt" wird oder die 
Schwingungsfahigkeit des gespaltenen Statorpoles an 
sich gestort wird (wie bei einer halben Stimmgabet). Der 
Schlitz ist einfach herzustellen und zudem noch nach- 
traglich in vorhandene Blechpakete einzubringea 

Das Zirp-Gerausch wurde insbesondere bei zweipoli- 
gen Statorblechschnitten festgesteilt, ist aber auch bei 
hdher-poligen Blechschnitten, die lange schmale T-Sei- 
tenarme der Pole aufweisen, zu erwarten. 

Als vorteilhaft hat sich erwiesen. die Schlitze in Rich- 
tungder Magnetfeldlinien anzuordnen. 

Durch die Schlitze wird die Resonanzfrequenz der 
schwingf&higen Teile der Statorpole wesentlich herab- 
gesetzt, wodurch einerseits die Horbarkeit einer even- 
tuell noch vorhandenen Schwingung vermindert wird 
und andererseits die Dampfung des schwingfahigen Sy- 
stemes erhoht wird. 

Weitere Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den im folgenden beschriebenen 
und in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen. 

Es zeigt 

Fig. 1 einen bekannten elektronisch kommutierten 
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Gleichstrommotor im Schnitt; 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Statorblechpaketes; 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
5 dungsgemaQen Statorblechpaketes; 

Fig. 4 ein Schalldruckdiagramm eines Motors gemaB 
dem Stand der Technik und 

Fig. 5 ein Schalldruckdiagramm eines erfindungsge- 
mafien Motors, 
to Fig. 1 zeigt einen elektronisch kommutierten Gleich- 
strommotor tO gemaB dem Stand der Technik in verein- 
fachter Darstellung, Dteser als AuSenlaufer ausgebiide- 
te Motor 10 besteht aus einem Rotortopf It, der an 
seiner zylindrischen Innenwand einen zweipoligen Per- 
is manentmagnetring 12 enthalt, Der Stator 17 des Motors 
tO ist als Doppel-T-Anker mit einem oberen Pol 13 und 
einem unteren Pol t4 ausgebildet, wobei beide Pole 13, 
14 fast den gesamten Polbogen umspannen und welche 
zwischen sich zwei Nuten 15 und 16 einschlieBen, in 
20 denen zwei in Reihe geschaltete Wicklungshalften 20 
und 21 einer einstrangigen Wicklung angeordnet sind, 
deren Mittelanzapfung an einen Pluspol 22 gefuhrt ist 
und deren freie Enden mit 23 und 24 bezeichnet sind. Ein 
Hallgenerator 5 ist an der Offnung der Nut 16 oder 
25 einer elektrisch aquivalenten Stelle am Stator angeord- 
net. 

Fig. 2 zeigt ein Statorblech 27 eines Stators eines 
Elektromotors, der dem in Fig. 1 dargestellten ent- 
spricht Zwei gegeniiberliegende Einpragungen 28 die- 

30 nen zur Paketierung des Statorblechpaktes. Stark aus- 
gepragte Nuten 26 und 29 werden von T-f6rmigen Po- 
len 33 und 34 umgeben, die mit langen T-Seitenarmen 31 
mit geringer Breite fast den gesamten Polbogen um- 
spannen. Auch die T-Wurzeln 35 weisen wegen der 

35 stark ausgepragten Nuten 26, 29 eine geringe Breite auf. 
Axial durchgehende Ausnehmungen, die als Schlitze 40, 
41 ausgebildet sind, die vom AuBenumfang der Stator- 
pole 33, 34 her in radialer Richtung im Mittenbereich 
der Pole 33, 34 nach innen verlaufend eingebracht sind, 

40 teilen die Pole 33, 34 jeweils in zwei Bereiche (Schwin- 
gungsgebilde ) auf. Dadurch wird das insbesondere bei 
zweipoligen Statorblechpaketen von elektronisch kom- 
mutierten Gleichstrommotoren entstehende sogenann- 
te Zirp-Gerausch, das etwa im Bereich von 10 kHz liegt, 

45 derart abgeschwacht, daB es nicht mehr als storend 
empfunden wird. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 verlaufen die 
Schlitze 40, 41 radial einander gegeniiberliegend im Mit- 
tenbereich und zwar im wesentlichen gerade vom Au~ 

so Bendurchmesser her zur Rotationsachse 32 hin minde- 
stens bis zur halben Hone der T- Wurzel 35 und trennen 
die Pole 33, 34 und die zugehorigen T-Wurzeln 35, so 
daB nur ein fur den Zusammenhalt des Statorbleches 27 
erforderlicher Steg 42 bleibt. 

55 Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 zeigt einen be- 
kannten Blechschnitt, dessen Einpragungen 28 zur Pa- 
ketierung der Statorbleche 27 mittig, d. h. auf einer Sym- 
metrieachse 36 angeordnet sind* weshalb hier die Schlit- 
ze 40, 41 abgewinkelt werden mufiten, d. h. die Schlitze 

60 40, 41 beginnen am AuBenumfang des Statorpols 33, 34 
neben der Symmetrieachse 36 und verlaufen zunachst in 
einem schragen Schlitzabschnitt 46 nach innen bis zur 
Symmetrieachse 36 und gehen dann in einen vorzugs- 
weise relativ kurzen, im wesentlichen radial gerichteten 

65 Schlitzabschnitt 47 iiber. Auch hier wird die gteiche Wir 
kung erreicht, wie beim vorbeschriebenen Beispiel 
(Fig. 2), weil auch hier die Schlitze 40, 41 etwa in Rich- 
tung der Magnetfeldlinien 45 (gestrichelt dargestellt) 
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verlaufen. 

In Fig. 4 tst ein SchalldruckmeB-Diagramm eines her- 
kommiichen Motors (gem. Fig. t) mit zweipoligem Sta- 
tor ohne die Schlitze 40, 4t dargesteiit. 

Auf der Ordinate ist der Schalldruckpegel Lp in dB 5 
(OdB a 20 Mikro Pa) und auf der Abszisse sind Terz- 
band-Mittenfrequenzen in Hz aufgetragen. Fig. 5 zeigt 
ein SchalldruckmeB-Diagramm fur einen Motor gemaB 
der Erfindung, Der Vergleich dieser MeB-Dtagramme 
zeigt deutlich, daB im Frequenzbereich 10 kHz beim er- 10 
findungsgemaBen Motor eine deutiiche Reduzierung 
des Schalldrucks erreicht wurde. Das oben beschriebe- 
ne Zirp-Gerausch ist dadurch praktisch nicht mehr 
wahrnehmbar. 

15 

Patentanspruche 

1. Eiektromotor mit einem zylindrischen Luftspalt, 
insbesondere elektronisch kommutierter Gleich- 
strommotor mit einern permanentmagnetischen 20 
Rotor, mit einem mehrpolig ausgebitdeten Stator- 
blechpaket, insbesondere mit ausgepragten T-for- 
migen Statorpolen, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Mittenbereich der Statorpole (33, 34) Ausneh- 
mungen (40, 41) vorgesehen sind, die die Homoge- 25 
nttat des Blechpakets storen und resonanzverstim- 
mend wirken. 

2. Eiektromotor nach Anspruch I .dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Schlitze (40, 41) ausgebildete Aus- 
nehmungen vorgesehen sind, die vom AuBenum- 30 
fang der Statorpole (33, 34) ausgehend nach innen 
und vorzugsweise axial durchgehend verlaufen. 

3. Eiektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axial durchgehenden Schlitze (40, 
41) wenigstens angenahert in radialer Richtung 35 
verlaufen. 

4. Eiektromotor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB stark ausgepragte ra- 
dial einander gegeniiberiiegende Statorpole (33 ( 34) 
mit langen T-Seitenarmen (31) vorgesehen sind. 40 

5. Eiektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlitze (40 ( 41) im wesentlichen in radialer Rich- 
tung mindestens bis zur halben Hone der T-Wurzel 

(35) angeordnet sind. 45 

6. Eiektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlitze (40, 41) wenigstens teilweise gegeniiberlie- 
gend auf der Symmetrieachse (36) der Statorpole 
(33,34) angeordnet sind. 50 

7. Eiektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlitze (40, 41) abgewinkeit sind und um eine Poi- 
tetlung winkelversetzt zur Rotationsachse (32) 
identisch verlaufen. 55 

8. Eiektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zur Symmetrieachse 

(36) abgewinkeit verlaufenden Schlitze (40, 41) von 
auBen neben der Polmitte in einem schragen eo 
Schlitzabschnitt (46) nach innen bis zur Symmetrie- 
achse (36) verlaufen und dann in einen vorzugswei- 
se relativ kurzen, im wesentlichen radial gerichte- 
ten Schlitzabschnitt (47) ubergehen, 

9. Eiektromotor nach einem der vorhergehenden 65 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlitze (40, 41) im wesentlichen in Richtung der 
Magnetfeldlinien (45) verlaufen. 



10. Eiektromotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Eiektromotor in 
einem gerauscharmen Axiallufter verwendet wird. 
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